Klimaschutz auf Biobetrieben by Gattinger, Andreas & Oehen, Bernadette
 
 
Forschungsinstitut für biologischen Landbau (FiBL), Ackerstrasse, CH-5070 Frick, Schweiz 
























































Biolandbau und Klimaschutz ..............................................  1 
Landwirtschaft und Klimasituation  ....................................  3 
Hauptemissionen aus Landwirtschaft ..............................  3 
Mögliche Folgen der Klimaerwärmung für die Land-
wirtschaft…. .............................................................................. 4 
Anpassungsmöglichkeiten an den Klimawandel  ..........  5 
 
Bio Suisse Richtlinien mit Klimabezug  .............................  5 
Liste mit  Reduktionsmassnahmen ...................................  6 
Ausblick.......................................................................................  6 
 
Literatur.......................................................................................  6 
Impressum ................................................................................. 7 
 
Anhang: Massnahmenliste ............................................ 8-17 
Mögliche Massnahmen für 
- alle Betriebe ..............................................................  8 
 -  Viehbetriebe  ...........................................................  10 
- Acker,-Gemüse-, Obst-und Rebbau  ................ 14 
 
Biolandbau und Klimaschutz 
 
Landwirtschaft und Klimawandel sind stark miteinan-
der verbunden. Auf der einen Seite wird die Landwirt-
schaft durch die Klimaerwärmung bedroht: Steigende 
Temperaturen, zunehmende Trockenheit, aber auch 
vermehrte extreme Niederschläge und Erosion brin-
gen die Lebensmittelproduktion weltweit in Schwie-
rigkeiten. Andererseits trägt die Landwirtschaft mit 10 
bis 15 Prozent zu den gesamten Treibhausgasemissi-
onen bei. Berücksichtigt man Emissionen der Zuliefer-
industrie (Dünger, Pestizide), Transporte und der 
Abholzung von Wäldern für die Landwirtschaft, beträgt 
der Anteil sogar bis zu 30 Prozent.  
Die aktuellen Richtlinien von Bio Suisse enthalten 
zwar keine Vorschriften direkt zum Klima. Zahlreiche 
Regelungen kommen dem Klima jedoch indirekt 
zugute (Seite 5). So setzt die biologische Landwirt-
schaft zur Düngung Ernterückstände, Gründüngungen 




Steckbrief   
Schon heute tragen Biobäuerinnen und Bio-
bauern einiges zum Klimaschutz bei. Zahlrei-
che Regelungen von Bio Suisse zielen in diese 
Richtung: Das Flugimportverbot, der einge-
schränkte Kraftfuttereinsatz oder der Kunst-
düngerverzicht sind ein paar Beispiele. Dieses 
Merkblatt informiert über den Zusammenhang 
zwischen Klimawandel und Landwirtschaft 
und zeigt auf, welche Massnahmen zusätzlich 
möglich sind, um die Treibhausgasemissionen 
auf Biobetrieben zu reduzieren. 
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Dieses Merkblatt gibt einen Überblick über die wichtigs-
ten klimarelevanten Prozesse in der Landwirtschaft und 
erklärt mögliche Auswirkungen des Klimawandels für die 
Bewirtschaftung. Zudem wird die Rolle des Klimaschutzes 
im Biolandbau besprochen. Der Anhang zeigt eine Liste 
von möglichen Massnahmen, wie eine Emissions- 
reduktion von Treibhausgasen (THG) auf einem Betrieb 
erreicht werden kann. Die wichtigsten Handlungsberei-
che für eine Emissionsreduktion sind: Tierhaltung, Dün-





Tierhaltung Düngermanagement  Bodenbewirtschaftung Energieverbrauch 
 
 
Durch diese Rezyklierung der Nährstoffe werden pro Hektare 
je nach Kultur 50 bis 150 kg synthetische Stickstoffdünger 
eingespart, welche mit Hilfe nicht erneuerbarer Brennstoffe 
produziert werden. Weltweit werden zurzeit pro Jahr 125 
Millionen Tonnen Stickstoffdünger industriell hergestellt. Das 
führt zu etwa 800 Millionen Tonnen CO2-Emissionen (ent-
spricht ca. 2 Prozent der weltweiten Emissionen). 
Biolandwirte erhöhen durch die Pflege der Bodenfrucht-
barkeit den Humusgehalt ihrer Böden. Dabei wird das Kli-
magas CO2 über die Assimilation der Pflanzen in den Humus 
des Bodens zurückgebunden (Sequestration). 
Die Biolandwirtschaft spart also einerseits durch den Ver-
zicht auf synthetische Düngemittel CO2 ein und verringert 
dieses klimaschädliche Gas zusätzlich durch Einlagerung im 
Boden.  
Interessant ist die biologische Wirtschaftsweise auch des-
halb, weil die humusreicheren Böden den negativen Auswir-
kungen des Klimawandels besser widerstehen können. Das 
bessere Wasserspeicherpotenzial der Böden schützt insbe-
sondere auch vor den Auswirkungen heftiger und grosser 
Niederschläge und hilft andererseits Trockenphasen besser 
zu überstehen. 
Zwar kann im Biolandbau durch technische Massnahmen 
die Treibhausgasemission reduziert werden, doch können 
Konsumenten gemäss Studien mehr dazu beitragen als 
Bauern: indem sie weniger Fleisch essen. Es stimmt: Rinder 
produzieren klimaschädliches Methangas, erbringen aber 
auch eine ökologische Leistung, indem sie für den Men-
schen unverdauliche Zellulose in Proteine (Milch und 
Fleisch) umwandeln und damit eine direkte Nahrungskon-
kurrenz vermeiden. 
Eine Herausforderung für die Zukunft ist es, die Forschung 
zum Einfluss der biologischen Landwirtschaft auf den Kli-
mawandel zu vertiefen und so die biologische Lebensmittel-
herstellung noch schonender und anpassungsfähiger für das 
Klima zu machen. Zudem müssen Methoden entwickelt 
werden, mit denen sich der doppelte Beitrag der biologi-
schen Landwirtschaft im Einsatz gegen Treibhausgase (ver-
minderte Emission, erhöhte Rückbindung) quantifizieren 
lässt. Dies ist eine Voraussetzung für einen allfälligen Handel 
mit CO2-Zertifikaten aus der biologischen Landwirtschaft, 
welche vor allem Bauern in ärmeren Gebieten Vorteile brin-
gen könnte. 
 
Weiterführende Links:  
  Themenseite Klima des FiBL mit zahlreichen Links, 
Literaturangaben und Hintergrundinformationen:  
www.fibl.org/de/themen/klima.html  
  Biologischer Landbau schont Ressourcen und Klima:  
www.oekolandbau.de/erzeuger/grundlagen/umweltlei
stungen/klimaschutz-durch-oekolandbau/ 
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Landwirtschaft und Klimasituation 
 
Die Schweizer Landwirtschaft verursacht 11 Prozent (5.7 
Mio. t CO2-eq) der gesamten THG-Emissionen, wobei Me-
than (CH4) aus der Fermentation in Wiederkäuermägen 40 
Prozent (3.2 Mio. t CO2-eq) und das Lachgas (N2O) aus den 
Böden 30 Prozent (2.5 Mio. t CO2-eq) der landwirtschaftli-
chen Emissionen ausmachen. Der CO2-Ausstoss bei der 
Verbrennung von fossiler Energie (z.B. Maschinennutzung) 
macht einen vergleichsweise kleinen Anteil von ca. 1 Prozent 
aus. Bei diesen Zahlen wurden weder die Emissionen, die so 
genannten grauen Emissionen aus der Herstellung syntheti-
scher Düngemittel noch die Emissionen der Landnutzungs-




Die gesetzlichen Grundlagen auf internationaler Ebene 
zur Minderung des Klimawandels sind durch das Kyoto-
Protokoll (Organisation der Vereinigten Nationen UNO, 
1997) gegeben. Es bestimmt das Reduktionziel der THG-
Emissionen bis 2012. Auf nationaler Ebene werden die 
THG-Emissionen von der Nutzung fossiler Brenn- und 
Treibstoffe durch das CO2-Gesetz und die CO2-Abgabe 
reguliert.  
Von den aktuellen gesetzlichen Bestimmungen ist der 
Landwirtschaftssektor nicht direkt betroffen. Jedoch ist 
die Landwirtschaft als Verursacherin von Emissionen und 
gleichzeitig als Betroffene zunehmend gefordert, sich an 
einer Reduktionsverminderung zu beteiligen (Abb. 1). 
 
Anteil der verschiedenen Quellen an den CO2-
Emissionen in der Schweiz im Jahr, Total 53 224 
Mio t CO2-eq 
 
 
Abbildung 1: Treibhausgasinventar  






Hauptemissionen aus Landwirtschaft 
 
Emissionen aus landwirtschaftlichen Böden (N2O) 
Die Klimawirkung des Lachgases (N2O) ist 310-fach hö-
her als die von CO2. Im Biolandbau entsteht Lachgas 
nach der Ausbringung von Hofdünger. Auch nach der 
Einarbeitung von Kleegras oder Zwischenfrüchten kommt 
es durch mikrobiologische Bodenprozesse (Nitrifikati-
on/Denitrifikation) zur Lachgasfreisetzung aus Böden.  
 
Die Lachgasfreisetzung ist besonders dann ausgeprägt, wenn 
die Kulturpflanzen witterungsbedingt nur wenig Stickstoff 
aufnehmen und Frost-/Tau-Zyklen die Freisetzung zusätzlich 
begünstigen. Die produzierte Lachgasmenge ist von unter-
schiedlichen Faktoren abhängig, wie zum Beispiel von der 
Sauerstoffverfügbarkeit, der Temperatur oder dem Boden-
wassergehalt. Auch bei der Lagerung von Stallmist und bei 
der Kompostaufbereitung wird Lachgas durch Denitrifikati-
on- und Nitrifikationsprozesse gebildet. Indirekte Emissionen 
fallen in Form von Stickoxid, Nitrat und Ammoniak (NH3) an. 
Ammoniakverluste entstehen hauptsächlich bei der Lage-
rung und Ausbringung von Hofdünger. Beim Nitrifikations-
prozess wird Ammoniak über Nitrit zu Nitrat umgeformt. 
Dabei kann Nitrat in Gewässer gelangen oder zu N2O denitri-
fiziert werden (11*). 
 
Emissionen aus der Rinderhaltung (CH4) 
Methan (CH4) ist 21-mal klimaschädlicher als CO2.  
Methanemissionen entstehen bei Verdauungsprozessen 
in Wiederkäuermägen sowie bei der Lagerung des anfal-
lenden Hofdüngers. 
 
Durch die anaerobe Vergärung von pflanzlichen Bestandtei-
len (Zellulose) im Pansen der Tiere entsteht der Hauptanteil 
dieser Emissionen. Die Emissionsmenge ist dabei abhängig 

















* Die Zahlen in Klammern beziehen sich – auch auf den folgenden 
Seiten – auf das Literaturverzeichnis Seiten 6 und 7. 
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Situation der Landwirtschaft im Zusammenhang mit dem Klimawandel:  
1. Verursacherin von THG,  
2. Betroffene von veränderten Bedingungen  
3. Klimaschützerin 
 
Abbildung 2: nach Flessa 2008,  




Mögliche Folgen der Klimaerwärmung für die Landwirtschaft 
 
Gemäss einer Studie des Beratenden Organs für Fragen der 
Klimaänderung OcCC (10) ist in der Schweiz bis 2050 ein 
mittlerer Temperaturanstieg von 2° C im Winter und 3° C 
im Sommer wahrscheinlich. 
Mögliche Folgen: 
  Zunahme der Niederschläge im Winter um 10 Prozent. 
  Abnahme der Niederschläge im Sommer um 20 Prozent.  
  Extreme Niederschlagsereignisse im Winter und Trocken-
perioden im Sommer.  
 
Bei einer mässigen Klimaerwärmung von weniger als 2°-
3° C. 
Mögliche Folgen: 
  Verlängerte Vegetationsphase und erhöhte Jahresproduk-
tion von Grünland und Kulturpflanzen. 
  Abnehmende Wasserverfügbarkeit. 
  Zunahme von Schädlingen und Krankheiten. 
  Extreme Niederschlagsereignisse im Winter und Trocken-
perioden im Sommer. 
 
Schon wenige Tage stark erhöhter Temperaturen vor der 
Blütezeit führen z.B. bei Winterweizen zu signifikanten Er-
tragseinbussen (14). Die Hitzeperioden belasten zudem die 
Nutztiere. 
Weltweit wird erwartet, dass sich die Vegetationszonen 
nach Norden verschieben und sich die Trockengebiete wei-
ter ausdehnen. Die vom Klimawandel betroffenen Gebiete 
weisen zusätzlich eine hohe Bevölkerungsdichte auf. Die 
Erträge aus diesen Regionen sinken aufgrund von Hitzestress 
und Wasserknappheit, so dass in den am stärksten betroffe-




Durch die Treibhausgase (CO2, CH4, N2O und weitere) 
wird die Rückstrahlung der Wärmestrahlen der Sonne ins 
Weltall verhindert, so dass sich die Atmosphäre erwärmt. 
Einerseits ermöglicht dieser natürlich ablaufende Prozess 
Leben auf der Erde, andererseits verursacht die schnell 
ansteigende höhere Konzentration der Gase eine durch 
menschlichen Einfluss verstärkte Erwärmung (Treibhaus-
effekt, BAFU, 2008). Das Erwärmungspotenzial dieser 
Gase ist unterschiedlich. Methan weist das 21-fache Er-
wärmungspotenzial verglichen mit CO2 auf und Lachgas 
ist 310 Mal wirksamer als CO2. Damit die Emissionen 
untereinander vergleichbar sind und eine gesamthafte 
Aufstellung möglich ist, werden Methan und Lachgas 
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Anpassungsmöglichkeiten an den Klimawandel 
 
Kohlenstoffspeicherung durch Humusanreicherung 
Aufbau und Erhalt von Humus ist ein Kernprinzip des biologi-
schen Landbaus. Das Humusmanagement gewährleistet eine 
langfristige Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit und eine opti-
male Grundlage zur Ernährung der Kulturpflanzen. Durch die 
Photosynthese der Pflanzen wird der Atmosphäre Kohlendi-
oxid entnommen und in oberirdischen und unterirdischen 
Pflanzenteilen gespeichert. Das Zusammenwirken komplexer 
Bodenorganismengemeinschaften baut den in Pflanzenstreu, 
Wurzelresten und –ausscheidungen und Hofdünger gespei-
cherten Kohlenstoff in die organische Bodensubstanz ein und 
schafft dadurch eine stabile Speicherungsform: den Dauer-
humus. (Abb. 3) 
 
Strategien zur Anpassung 
Auf die erwarteten Auswirkungen des Klimawandels (extreme 
Niederschläge, Trockenheitsperioden, vermehrtes Auftreten 
von Schädlingen und Krankheiten) muss sich auch die biolo-
gische Landwirtschaft vorbereiten. Von Bedeutung für das 
Bewirtschaftungssystem sind:Bodenfruchtbarkeit, die Tier-
gesundheit, die Biodiversität und die betriebliche Diversität.  
Erhalt und Steigerung der Bodenfruchtbarkeit ist im Bio-
landbau zentral. Der Aufbau von Humus führt zu einer ver-
besserten Bodenstruktur. Diese kann bei starkem Regen 
mehr Wasser zurückhalten und ist weniger anfällig auf Ver-
schlammung. (17) und hilft Trockenphasen besser zu über-
stehen. Neben einem oft höheren organischen Kohlenstoff-
gehalt weisen die biologisch bewirtschafteten Böden auch 
eine erhöhte mikrobielle Biomasse, mehr Regenwürmer und 
Laufkäfer auf (8). Dies führt zu einer generell verbesserten 
Pflanzengesundheit mit entsprechend reduzierter Anfälligkeit 
auf Schädlinge und Erkrankungen. Diese Eigenschaften er-
möglichen eine optimale Anpassung an veränderte klimati-
sche Bedingungen. Die Weiterentwicklung und Züchtung 
robuster oder sogar resistenter Sorten bzw. Rassen ist sowohl 
im Pflanzenbau wie in der Tierhaltung eine wichtige Anpas-
sungsstrategie. Die erhöhte Diversifizierung der Biobetriebe 
durch verschiedene Betriebszweige führt zudem zu einer 
verbesserten Anpassung, da die Risiken möglicher Erntever-
luste reduziert werden. 
 
Abbildung 3: Humusbildung in Böden durch die Photosyn-
these der Pflanzen und Bodenbewirtschaftung;  
Grafik: Andreas Gattinger 
 
 
Bio Suisse Richtlinien mit Klimabezug 
 
Bodenbearbeitung und Düngermanagement 
Richtlinien 2.1.1 bis 2.1.4 und 2.1.8 
Zur Erhaltung und Steigerung der Bodenfruchtbarkeit sollen 
der Boden schonend bearbeitet und Mist und Gülle zu wert-
vollen Hofdünger verarbeitet werden. Zusätzlich soll die 
Fruchtfolge vielseitig und abwechslungsreich gestaltet wer-
den, um den Humusaufbau zu begünstigen. Gemäss den Bio 
Suisse Richtlinien ist der Einsatz chemisch-synthetischer Dün-
ger verboten. Durch die Begrenzung der Grossvieheinheit 
(GVE) pro Hektar wird eine Überdüngung weitgehend ver-
mieden. 
Leistung für das Klima: 
  Steigerung der Bodenfruchtbarkeit durch vielfältige Frucht-
folge und Humusaufbau durch Leguminosenanbau und 
vermehrten Komposteinsatz (Kohlenstoffspeicherung). 
  Einsparung von CO2 und Reduzierung von Energie durch 
das Verbot chemisch-synthetischer Dünger. 
 
  Reduktion Ammoniakemission: Anzahl Tiere gemäss Fläche 
begrenzt. 
  Anpassung an veränderte klimatische Bedingungen auf-




Weisung Erden und Substrate (zu Richtlinien 2.5 ff) 
Zur Humusanreicherung der Böden darf kein Torf eingesetzt 
werden. Bei den Jungpflanzen ist der Torfverbrauch auf ein 
Minimum (70 Prozent) einzuschränken. Bei Kräutern und 
Topfpflanzen ist je nach Kategorie 0 – 50 Prozent Torfanteil 
im Substrat erlaubt. 
Leistung für das Klima: 
  Einschränkung des Torfgebrauchs: Verminderung der Emis-
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Klima und Torf 
Durch die Trockenlegung von Torf zur Gewinnung von 
gärtnerischen Erden und Brennstoffen werden kohlen-
stoffspeichernde Hochmoorökosysteme nachhaltig ge-
stört. Für den Abbau ist eine tiefgründige Entwässerung 
von Hochmooren notwendig, was den aeroben Abbau 
von Torf zu Kohlendioxid in Gang setzt. Dadurch können 
jährlich bis zu 1.2 t C pro ha und Jahr freigesetzt werden 
(entspricht einer Strecke von über 29‘000 km, die mit ei-
nem Mittelklassewagen  zurückgelegt werden kann) (13). 
 
Management Tiergesundheit 
Richtlinien 3.3.1 und 3.1.8 
Es wird eine hohe Lebensleistung, aber keine Jahres-
Spitzenleistung angestrebt. Die Tiere sollen hauptsächlich mit 
betriebseigenem Futter versorgt werden. Mindestens 90 % 
der Futtersubstanz (Anteil an der Trockensubstanz) muss mit 
biologisch erzeugtem Raufutter abgedeckt werden. 
Leistung für das Klima: 
  Reduktion des Energieaufwandes: Verminderung der Emis-
sionen zur Kraftfuttermittelherstellung (graue Emissionen). 
  Minimale direkte Nahrungskonkurrenz zum Mensch auf-





Es werden nur Erzeugnisse über Land- oder Seewege zertifi-
ziert. 
Leistung für das Klima: 




Richtlinien 2.1.12 (Arten und Sortenwahl) 
Als Voraussetzung für eine optimale Pflanzengesundheit 
werden standortangepasste, widerstandsfähige Sorten ge-
wählt. 
Leistung für das Klima: 




Weisung Zierpflanzen- und Topfkräuteranbau (zu Richtli-
nien 2.5 ff) 
Die Gewächshäuser dürfen während der Wintermonate nur 
frostfrei gehalten werden, ausser sie werden mit erneuerba-
rer Energie geheizt. 
Leistung für das Klima: 
  Reduktion des Energieaufwandes: Limitierte Gewächs-







Liste mit Reduktionsmassnahmen 
 
Mit der Liste möglicher Massnahmen im Anhang (ab Seite 8) 
können Landwirtinnen und Landwirte die Klimawirkung auf 
ihren Betrieben verbessern. Zusätzlich zum Reduktionspoten-
zial können einzelne Massnahmen auch zur Kohlenstoffspei-
cherung (z.B. Agroforstsysteme) oder zu einer Anpassung 
(z.B. Humusaufbau als Erosionsschutz) an die erwarteten 





Die Massnahmenliste ist ein Abbild des momentanen Wis-
sensstandes. Eine Beurteilung des Reduktionspotenzials der 
einzelnen Massnahmen konnte auf dieser Basis nicht erho-
ben werden. Studien zur Evaluation des quantitativen Reduk-
tionspotenzials dieser Massnahmen werden 2011 am FiBL 
durchgeführt. Mit betriebsbasierter Bilanzierung der Emissio-
nen (Klimabilanzierung) lassen sich so in Zukunft für den 
Einzelbetrieb Optimierungsmöglichkeiten aufzeigen. Damit 
kann dieses Merkblatt mit quantitativen Aussagen zur Effizi-
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